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مور ناه 2( نزد۲۲ ۲۲۰ ,۲۵۳۵۲۵0 ۸۲۰ 


مد ,صحلعصها! رنه ۲نونا مصنه تلفاظ ,معطانه‌نهه ۵۶ ااجمح؟ راو عمط ۵۶ اممصانجوعن1۱ ۵۶ اصمل نیاو نلوزظ -1 
و رمهلعصصهاط رتیه نوا فصن تلصباظ ,باتهم گه ومد بماوردمنظ ۵۶ احمص همه ررمووع۲۵1ظ ۸۵۵0121 -2 
(.ع2. 9281 6۵ ۱-۵1127206 :تحص تمطابتم مصته‌ممموم‌ومن) -۲) 


۰ نا عاله 6۵ ۲۱0۷۲ 1۵-00 
0 0۶ جمناهعنایع1۳۷6 ۷۱۵۲۵۹60۵16 .2022 .طع220ناه قطعه نز۳۲۱ ,۲ 4جه ,۷ ,نصم۳۲۵۲۵00 ی وق ۰ 
۱ : ۱ : 9 1 19-10-2020 :16۷1860 
2(۲) 12 تعصنط۱]۵ آمتانمتهم ۵۶ تمصام[ .ممتاحصتصعن 660 وعملمنط وم ۲۸۲66۲ ممصوه۱ظ ۲ 
:1022067/۷ :01 .(مدتورعظ 1 .231-240 25-110 :۸۵6060۱60 
1-0( 


جح اقطا 05مطاعصه عطا ۵۶ معه وا «عمامصطهعا مصصعهاظ .0680مج: هه من 8660 ۵00 رمق ومع صمتاهآناووم ۱۷۵۲10 فص ور 
0 0۶ ]01160 مطا) ,مامتان ونطا م1 .عععن4صا صمنافمتصهع مه طا«مع عصنعهعمصا مز ۷۵ امعم ود محصفهام ۵10 بظ)همنرع )صقاهر 11۳00۳0۷۵ 
۰ 1016062۵ ۸220 0ص ,تمصع بامق۸ ۶ ممتافصتصصهع صم 0ماهوتامع1۳۷ ۱۷۷2۵ 2تون هعمتزم م۵ 0عقوها مصصفقام 


۷۵۵۵05 20 عافزه/۷]۵ 
عج معط ممطه عمجم وا هون همم ,عون عها 10تامطه مج 7۵ تاقام: 2 ب‌مطامظ معتقطهعون قصمعمع فطا طز 
۵ م3 و0ععم6 11610 عتاععاه فطا صمطه رتقانم‌تانهم صا_ ماع عتتامعاه فطل صد ومتاته‌ممعمصصمطصا اهتاهمه 60مصتامص۳۵م 
غصتمص ج که ماه بع7مامرصه وه فملمتامع1ه متتامصصص رده راطاوتط معط قیمع ولصمجصصومی فتط؟. بممتومر اهتاهمره 0عاتصصناً 2 صا 140مطاوعتط 
مطمصهله27 م1 ,قصعهام تمصصمط-ممه هم مهم روومممم ماتماتآتنومصمه ۷۵ 2 ود میم «الهعتصصهصولمصمط1. عصقام م 200 
صح صا یامعم وق ملد 2تصمز جرج «للح‌عصوع عمتعمد قجممی فطل طا وفع فطل عققط ما دوتمصه نامع مقهعام )م1 وعمل حصفتصقطمع2 
عط 2 ر260نصم1 متح مج وفطم‌صهله7ه صمتامعاه مط طا اتوم ملق وملنامعامص ققع هم تعجامصنه الق مه نمی علنهمرو بم مق منتاععام 
2 ۲۶ا۵۲2مرجه] اصمزصاصصح ما معمام و1 ققع عصنک‌صتمته مطا ۵۶ ]عم عطا رم 3 -1 ۵۶ ب«عتمعصه صمتاجمنومز فطل م6 عوملم ومنعتعهم 
2 70 معصماوتل 6وم61 2 ععطعهع۲ ]1 11 .صصعتصهطه‌مصط مطمصهه27 مطغ مهم 0ععهها مها صاتماتآتناوع-صمه 0ممتصم1 رلل۷۵2 2 ور معتقطموت 
۰ م0۲۵2 امن مه ومهمای مهم مممما موم صهع 16 بلاق مزاع معط مفهععمصد بم لهتمنممه و تامتطهم 
0 ۱۳۲2 0۶9 ماع ج ۳1 ۷016226 1۷ 12 ۲0 ۳۲2 50 ۶ه زمممنا60 2 ۷۲ ۷0162۵6 220۷ 6۵۵۷۵۲۲ ۲۵ ۵00 0691 و1 مصماولز٩‏ ظ[ 
فص 0هظ ,عمط فتعنوو تعجر قه‌صتامه 20 ۵۶ متناووعرم 2۵221176 ه طاز۳۷ تعحاصصجط صصنانامع۷ 2 طاً مج ممصهاونل جع 2 2 طذ وع0متاععم 
2 09 02960 صعنوع0 لماممصستموته اهتعتمامد.ه آه ما 0مصرمهنر مه کصمصتنممدظ .عع0مامعاه ۲۵ ۵0۸۵۵ ۵12060 27 فمام‌صهه 
و منم اممصدتنوون لهتدمام12 ۵۴ 0۷۵۵ م1 .عانصتا آماممصتوون طا 4عمقای زلجمع‌معد مج فاصعصاقعع یصقام ونط ما تفن 
,1676016 ۲۷۲0 صا عماع2) عتتتاوامصط بواه1۵7 ۲۳۵ صا مامح بقع صمتامتا0متم ٩6۵0‏ .و187۵ عمام2 عمج کله‌جامباه 0متام‌تاانحظ 24 333622 
40 56608 0عووصرم-مصصعه۱ظ .0مصتصصقم م7۵ وز1۵7۵ معط مد تماعه صمتاجتال مدومن 24 رواه1۵7 معط صد تماع2 زامنته۷ ٩660‏ 
وعاو‌صحه عط1 ,زامصمصه «امتمآم‌م ۵160160و مع7 ومام‌صعه معط .عممتاتجمع مصصهو مطا عم ومع م۱7۵۲ و5۵80 1201-0(6020960 
۰ 01006۲ 0996۳۷6 ۵ ۲ع0ت۵ ط طفتل 2 صا مها ۳/۵۲۵ مهعمامتطه 18 له صفطا1. ,عناوموون عع0ع متام 24 ۳۸۷/۵۵۵0 ۱۷/۵۲۵ 
۶ منهج 6060و 2 10۲ ومام‌صهه صمع7اع عصمتان‌جمه مه مطا ممهصنا فصصعهام 1۵مع ما 0عوممرم ۷۷۵۲۵ طونل موم مصم فمامرهه 
300 2204 ۹۵ 30 )2 فعمتاتجمی فصو فط) عهمتها ومطونل للم گم ومامرههه رحصعهام 10مع م] ععامرصعه عط عصنوممون علخ .عصتا 
۵۲ 2 1 012000 ۷۷۵۲۵ طافتل طمقه ۶ ومامرصهه ,مومسم ونطا ۲۵ ,صمتامناهه ممتاممتصمع م1 فنص 9۵۵ طعنا آماهمصصم هم 
هه طمدء ۶ه طاعمع1 مم۲ عط 4صح 0مصتصصحره مت۱7۵ ومامرصصعی لد ,عمط 48 تمته .عمط 4 تمه ۳/۵۲ 2۵۲ ظ1 .طاماه صمتامی 0۶ 

1۷26 ۰ 


وی وزرا 0صه فالباجع1 

انامطاز ععمط صقطا 0ععمرو ممتاهصتهع ماع 2 2۸0ظ وصمععو 60 عم قصعهام مه 0عووصه ۹6605 نقطا ۷60«مطو فالتاوع مط1 
۰ انا00 ۳۸/1 عمط صقط) طاعصع1 )۲۵۵ همم م 20ظ ف0صمععو 30 عم فصفهام ما ۵0و۵0 ع7/۵ عقطا ۵8۵0و رمولم .تمرم 
۵1 طا طاعصع1 ]۲۵۵ 1062800 فقط عقجمععو 30 عم قصصعهام ۵10 مه متناووجررم رعتووامصه لمه‌تاوتاهاه ۵۶ وااناوعر فطا مه عصتل01ععخ 
۰ ها ۲ ۷2۲1۵ تنا0قصه]۱۷ مد هه 12.590 ۵ وا بدامنی۷2 ۵2ممنطه 


ممتعسلصم) 

0 0۵ 00005 0۴ 5660805 30 عصنستل ,عصمتانجمه مصحه عطا تهمهصا جع ۲۵۵۶ عقطا بقهمرمره رعتورولفصه لدعنافتاداه ععانضظ 
۵ ممام‌مصهد ۵۶ وععمصا ملممعو۷۱00 .متناومومره گم و0صمععو 60 مضه متاوم08-۵(۵ ص۳۵ 1۵۷۵1 59۵ که اصهم‌تلنصعنه ۶ رقصصعهام 
0 0000560 ۹6605 0۴ کعمه]او تعاتاه معط اقطا تمه 27۵ ومنل‌6۲٩‏ لمع ۵860و ۵۶ مباعوتا تمصصا صرح ممعهنتاه تعاتام فطا وم 0عصتصتهرم 
20 معصعداه فنط1 بقصصعفام ما مسیاومموجه غبامطاز< ععمط صقطا مامح اعفتصمی تمالقصصه جع )صمصتصصمتمر ووق رتعطاممصصه مته مصصفهام 10هع 
۰ 20 5126 ۵۶ عصصها مد ماوعتا له م امعم مظ 20ظ مصصعهام 10م6 ظ .عععو گم بواتمنانطاممتبوط عطا ععععمطر 


صمتاحصتصصعن) بهه‌مامنط رمعفصا ۱۷۲۱۵۲۵09۹606 رهصعهان 0۵10 :1۵۲۱۲۵۲06 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 


1 ۹/۹ 


فد 


مقاله پژوهشی 
زاره ۲+ ان ۲۳۱۰۲۳۰۰۱۲۰۱ 
بررسی میکر و س گو پی اثر پلاسمای سرد بر حوانه‌زنی ۳ 
محسن فریدونی . حسین حاجی آقاعلیزاده"" 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۶/۲۸ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۹/۰۵ 
چکیده 


با افزايش جمعیت جهان, نیاز به تولید مواد غذایی بیشتر نیز افزایش می‌یابد. فناوری پلاسما یکی از روش‌هایی است که می‌تواند رشد گیاه را بهبود 
بخشد. پلاسمای سرد در افزایش شاخص‌های رشد و جوانه‌زنی موثر است. در اين مقاله, تأثیر پلاسمای سرد بر پایه تخلیه کرونا بر جوانه‌زنی ارقام نخود 
عادل, منصور و آزاد بررسی شد. در روش تخلیه کرونء از خلا نسبی استفاده شد. پژوهش حاضر در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کامل تصادفی 
انجام شد. بذرهای مواجه با پلاسما و بذرهای شاهد در شرایط یکسان برای جوانه‌زنی نگهداری شدند. نتایج نشان داد سرعت جوانه‌زنی در بذرهایی که به 
مدت ۶۰ ثانیه مواجهه با پلاسمای سرد داشتنده بیشتر از بذرهای بدون مواجهه بود. همچنین بذرهای ارقام عادل و منصور که به مدت ۲۰ انیه در 
مواجهه با پلاسمای سرد قرار گرفتند. دارای طول ريشه بیشتری نسبت به بذرهای بدون مواجهه بودند. پس از تجزیه و تحلیل آماری, مشخص شد که 
طول ریشه در شرایط یکسان. در مدت زمان مواجهه ۲۰ انیه در معرض پلاسمای سرد دارای اختلاف معنی‌داری در سطح ۵ نسبت به حالت‌های 
مواجهه ۶۰ انیه و بدون مواجهه با پلاسمای سرد دارد. تصاویر میکروسکوپی از سطح خارجی و بافت داخلی سلول بذر در نمونه‌ها مورد بررسی قرار 
گرفت. بررسی‌ها نشان دادند که سطوح خارجی بذرهای در معرض پلاسمای سرد نسبت به شاهد هموارتر دارای برجستگی کمتر و زاویه سطح تماس 
کمتری هستند. این تغییر می‌تواند خاصیت آب‌دوستی را افزايش دهد. اما در مواجهه بذر با پلاسمای سرد تغییری در بافت داخلی سلول مشاهده نگردید. 


واژه‌های کلیدی: پلاسمای سرد تصویر میکروسکوپیء جوانه‌زنی, نخود 


مقدمه 


افزايش تولید محصولات کشاورزی» از ضروریات زندگی بشر 
آمروز است. از طرفی یکی از حبوبات پرمصرف نخود است و یکی از 
فناوری‌های به‌کار رفته در بهبود رشد گیاه» استفاده از پلاسمای سرد 
است. مطالعات مختلفی در مورد تأثیر پلاسما بر جوانه‌زنی بذر انجام 
شده است. در یک مطالعه» تیمار پلاسمای سرد برای بهبود جوانه‌زنی 
و افزایش محتوای فتوشیمیایی زیستی برنج قهوه‌ای جوانه‌زده بررسی 
شد (2019 .4 ۶ ۲۵001]216). در مطالعه دیگری پیش‌بینی 
جوانه‌زنی در بسترهای بذر گیاهان غیر زراعی نیمه خشک مورد بررسی 
قرار گرفت (2012 ,.اه 6۶ 6طت62/1). برای پیش‌بینی جوانه‌زنی در 


۱- دانشجوی دکتری» گروه مکانیک بیوسیستم. دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی 
سیتله همدان» ایران 

۲- دانشیا گروه مکانیک بیوسیستم» دانشکده کشاورزی, دانشگاه بوعلی سیناء 
همدان, ایران 

(*+- نویسنده مسئول: ۵۴ ۱-21122016 :اتفصط) 
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کلزا از مدل ریاضی استفاده شد (2014 ,.۵ 6۶ 120). استفاده از 
پلاسمای مبتنی بر تخلیه الکتریکی کرونا بر تغیبر خصوصیات فیزیکی 
9 شیمیایی نشاسته موز در تایوان بررسی شد (2018 .61 61 0 
کرونا نسبت به سد دی‌الکتریک برای کاریردهای مختلف گردید 
(20163 ,.۵ ۶1 «عوصته>1). پلاسمای کرونا و میدان‌های الکتریکی 
برای تصفیه آب استفاده شده‌اند (2016 .۵ 6۶ 320250۳1). توسعه 
سیستم پلاسمای کرونا با کنترل خودکار برای غیرفعال کردن پاتوژن 
در محیط کشت هیدروپونیک گوجه‌فرنگی بررسی شد ( نط121۵۳29 
8 ,4 61). توسعه دستگاه استریلیزاسیون با استفاده از جت 
پلاسمای غیرحرارتی بر پایه تخلیه کرونا با فشار هوا مورد مطالعه قرار 
گرفت (2012 ,اه 2 16/۵۳0272). از جت پلاسمای تخلیه کرونا 
برای ضدعفونی میکروبی حوضجه خشک استفاده شد ۱ .]۵ 6 160 
5 سطح ماده لی و بیولوژیکی از طریق پلاسمای سرد جوی 
ناشی از تخلیه کرونا اصلاح شد (20160 ,۵ ۶۶ 0ع29د۴) 
پیش‌تیمار پلاسمای سرد باعث بهبود جوانه‌زنی مارچوبه وحشی شد 

(2019 ,اه ۵1 1000۲0). اثر پلاسمای غیرحرارتی بر متغیرهای 


فربدونی و حاجی آقاعلیزاده. بررسی میکروسکوپی اثر پلاسمای سرد بر جوانه‌زنی بذر نخود ۲۳۳ 


جوانه‌زنی بذرهای سویا بررسی شد (2018 .4 2 ۳۵۲۵2). پلاسما بر 
پایه تخلیه سد دی‌الکتریک میکروارگانیسم‌های روی بذرهای 
جوانه‌زده را غیرفعال نمود (2016 ,.۵1 61 15067ظ۳). در پژوهشی 
صفات کمی و کیفی نشاسته در طول جوانه‌زنی بذر شنبلیله بررسی 
شد. سنجش کمی و تصویربرداری میکروسکوپی نشان داد که مقدار 
نشاسته در ۴۸ ساعت پس از جوانه‌زنی به بالاترین میزان رسیده است 
(2020 ,۵4 ۵۶ زطوطلهظ). اثر آب مغناطیسی بر پنج رقم گندم در 
سطوح مختلف دو تیمار مدت زمان مواجهه و میدان مغناطیسی» مورد 
بررسی قرار گرفت (2020 ,./» 2 1ع:22). اما تاکنون تحقیقی برای 
بررسی تآثیر پلاسمای سرد بر جوانه‌زنی نخود انجام نشده است. در 
این پژوهش, تأثیر پلاسمای سرد بر پایه تخلیه کرونا بر جوانه‌زنی 
ارقام نخود عادل» منصور و آزاد بررسی شد. 


مواد و روش‌ها 


سامانه پلاسمای سرد 


تخلیه کرونا زمانی ایجاد می‌شود که ناهمگنی مکانی در میدان 
الکتریکی ایجاد شود به‌ویژه هنگامی که میدان الکتریکی از یک 
آستانه شکست در یک منطقه محدود فراتر رود ( .۵1 ۵ 267 
01 این امر معمولاً هنگامی اتفاق می‌افتد که از الکترودهای بسیار 
نامتقارن مانند نقطه و صفحه استفاده شود (2016 ,.۵1 2 ۷115۲2). از 
نظر ترمودینامیکی کرونا یک فرآیند غیرتعادلی بوده و پلاسمای 
غیرحرارتی ایجاد می‌کند. اين فرآیند انرژی کافی را برای گرم کردن 
گاز در منطقه کرونا و یونیزه کردن آن آزاد نمی‌کند» همان‌طور که در 
یک قوس الکتریکی یا جرقه اتفاق می‌افتد. فقط تعداد کمی از 
مولکول‌های گاز در فرآیند بهمن الکترونی شرکت کرده و یونیزه 
می‌شوند و دارای انرژی نزدیک به انرژی یونیزاسیون هستند. دمای 
شید گاهای اطراف آن تزدیک بذههای سجفا اس یه کروفا: 
پلاسمای غیرتعادلی یونیزه ضعیف و مبتنی بر فرآیند بهمن الکترونی 
است. تصویر سامانه بر پایه تخلیه کرونا در شکل ۱ نشان داده شده 


۲12, 1: 1۳۸226 01 6010 0128102 ۲۵26۵0۴ 02860 08 00۲082۵4 6 


این سامانه به تحوی.طراحی شده ابت که ولا ۲۲۰ ولت شهری 
با فرکانس ۵۰ هرتز را به ولتاژ ۱۲ کیلوولت با فرکانس ٩‏ کیلوهرتز 
تغییر می‌دهد. دو الکترود نیز با فاصله ۲ سانتی‌متر از یکدیگر در 
محفظه خلاء با فشار منفی ۲۰ پوند بر اینج مربع قرار گرفته‌اند و 
نمونه‌ها در بین دو الکترود قرار می‌گيرند. 


آماده‌سازی نمونه‌ها برای جوانه‌زنی 


از هر یک از رقم‌های نخود عادل منصور و آزاد ۲۱۶ نمونه به‌طور 
تصادفی تهیه شد. سپس در قالب یک طرح آزمایشی فاکتوریل تأثیر 
پلاسماً بر جوانه‌زنی بذر بررسی گردید. برای این منظور» آزمایش 
فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی اجرا شد. در این طرح, تیمارها 
به‌طور تصادفی در واحدهای آزمایشی قرار می‌گیرند. فاکتور سال تولید 
بذر در دو سطحء فاکتور رطوبت در دو سطح. فاکتور ارقام بذر در سه 
سطح و فاکتور مدت زمان مواجهه با پلاسما در سه سطح مورد بررسی 
قرار گرفت. برای تجزیه و تحلیل داده‌ها از نرم‌افزار ٩۳55‏ نسخه ۲۶ 


۷۳۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


استفاده شد. 


محتوای رطوبتی بر پایه تر و خشک بذر ارقام نخود مورد آزمایش 
به‌ترتیب بر اساس روابط (۱) و (۲) محاسبه گردید ( ۶ طنطع‌عط۷]0۴ 


:)41., 6 

۱( 0 لس < 100« کل < ,ر/1 
۵+ ر ۱۷ ۷ 

۳ 0 < < م/1 


که در آن‌ها ,1 محتوای رطوبتی بر پایه تر ,۷1 محتوای 
رطوبتی بر پایه خشسک ,۷۷ وزن آب و ۱۷۵ وزن ماده خشک 
می رافتتان 

قابلیت جوانه‌زنی یا درصد جوانه‌زنی» برای بذرهای موجود در هر 
ظرف بر اساس رابطه (۲) محاسبه شده است ( ,اه ۶ 1.0۳0۲0 
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۷ 
۳( 0 2 < 6 
۷ 
تعداد بذرهای جوانه‌زده در هر ظرف و لا[ تعداد بذرهای موجود 
در هر ظرف است. 


پتانسیل جوانه‌زنی به‌صورت درصد بیان شد و نسبت تعداد 
بذرهای جوانه‌زده در روز دوم به تعداد بذرهای آزمایش شده است. 

سرعت جوانه‌زنی برای بذور بر اساس رابطه (۴) محاسبه شد 
(2018 ,.۵1 ۵1 لد ودتاتض): 
)۳ 9 
که در آن: 

,0 تعداد بذرهای جوانه‌زده در روز و ,10 تعداد روزهای جوانهزنی 
است. 

بدا بذر مادری ارقام تخود از مرکز تولید بذر در استان کرماتشاه 
تهیه شد. نمونه‌ها به‌صورت کاملا تصادفی انتخاب شدند. نیمی از 
تعداد کل نمونه‌ها ۲۴ ساعت قبل از مواجهه با پلاسما مرطوب شدند. 
سپس هر ۱۸ نخود به‌منظور رعایت تکرار مناسب در یک ظرف قرار 
داده شد. نمونه‌های درون هر ظرف برای مدت زمان مشخصی در 
مواجهه با پلاسمای سرد قرار گرفتند. پس از مواجهه نمونه‌ها با 
پلاسمای سرد نمونه‌های همه ظروف تحت شرایط یکسان در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد و شدت روشنایی محیطی ۳۰۰ لوکس برای 
ارزیابی جوانه‌زنی مورد بررسی قرار گرفتند. برای این منظور 
نمونه‌های هر ظرف در پوششی از پارچه نخی قرار داده و هر چهار 
ساعت» یک بار مرطوب شدند. پس از ۴۸ ساعت. تمام نمونه‌ها مورد 
بررسی قرار گرفته و طول ريشه هر نمونه. درصد و سرعت جوانه‌زنی 
در هر ظرف ان دازه‌گیری شد. سپس نمونه‌ها در آزمایشگاه 
زیست‌شناسی مورد بررسی سلولی قرار گرفتند. بدین منظور از 


میکروسکوپ نوری" ساخت کشور آلمان با نسبت بزرگ‌نمایی ۲۰ و 
۰ استفاده شد. به‌منظور بررسی میکروسکوپی لایه‌هایی از سطح 
خارجی و بافت داخلی نمونه‌های مختلف برش داده شد. برای 
تشخیص بافت‌های مختلف از یکدیگر» بافت‌های گیاهی با استفاده از 
معرف رنگی (کارمن زاجی) رنگ‌آمیزی و پس از شستشو در آب مقطر 
مورد بررسی میکروسکوپی قرار گرفتند. در نهایت با استفاده از یک 
دستگاه دوربین دیجیتال " که به میکروسکوپ متصل است, تصاویر با 
نسبت بزرگ‌نمایی هفت تهیه گردید. به‌منظور بررسی زاویه سطح 
تماس قطره آب با بذره از میکروسکوپ نوری " ساخت کشور آلمان با 
یت با رگشیاین. ۲۶ اتفانی یت 


ننایج تجزیه واربانس آزمایش فاکتوریل با متفیر وابسته طول 
شده است. 

با توجه به مقادیر به‌دست آمده در ستون سطح معنی‌داری در 
جدول ۱ تفاوت معنی‌داری برای فاکتورهای رطوبت. زمان مواجهه و 
اثر متقابل سال تولید و فاکتورهای زمان مواجهه رشد ريشه با استفاده 
ز مدل تحلیل واریانس دو طرفه قابل بررسی خواهد بود. دقت مدل 
پیاده‌سازی شده با 4 -*] بیان می‌شود. در ادامه نتایج بررسی 
متغیرهای وابسته سرعت جوانه‌زنی و طول ريشه به‌ترتیب در 
جدول‌های ۲ و ۳ نشان داده شده است. با توجه به این که یکی از 
متغیرهای اصلی در این بررسی» مدت زمان مواجهه با پلاسمای سرد 
می‌باشد و فرض مساوی بودن ميانگین نیز رد شده است بنابراین اثر 
مدت زمان مواجهه برای مقایسه میانگین انتخاب گردید. 

یکی دیگر از متفیرهای موّثر در جوانه‌زنی بذرهاه رطوبت می‌باشد. 
محتوای رطوبتی بذر ارقام نخود مورد آزمايش به شرح جدول ۴ 
اندازه‌گیری گردید. 


تجزیه و تحلیل جوانه‌زنی بر اساس متغیسر زمان مواجهه با 
پامیه 

همان‌طور که در شکل ۲ نشان داده شده است» متوسط طول 
ريشه پس از ۴۸ ساعت نگهداری نمونه‌ها در شرایط جوانه‌زنی در 
مدت زمان مواجهه ۲۰ ثانیه با پلاسمای سرد در ارقام عادل و منصور 
بیشترین مقدار را دارد. مواجهه با پلاسما به مدت ۳۰ ثانیه» طول ريشه 
در بذرهای رقم عادل ۱۲/۵ و رقم منصور ۱۸/ افزایش يافته است. 


1- 1۳۲0۸ (۱۷۲۲, 061 
2- )208 ۲0۱۷۵۲۹0) 1 
3- 1۵00۳060 1۷۲16۲08900۵۵ 6 


فریدونی و حاجی آقاعلیزاده. بررسی میکروسکوپی اثر پلاسمای سرد بر جوانه‌زنی بذر نخود ۲۳۵ 


از آنجا که ذخیره کافی مواد مغذی برای رشد بذر ضروری است» تبدیل بذرهای بیشتری به گیاه و تولید محصول نیز افزايش می‌یابد. 
فزیسن سود ول رهز یل لاسما تسرد مس تون انیت 


آف آنفن دیب شوه کیره پوآدعتی مه بت قووه رایخ اما 


جدول ۱- تجزیه واریانس آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی 
صونوعل 27۵0ت00ص12 «اماعآوصمی 2 ما ماما فلوافصه ممصهتنه۷ ۵۴ وتورولممه ۳2۵۲۵1۲21 -1 12016 


1۳ 6 ۷۲62۳[ 1 0۵۵ 5۱ 90۳۳۰ 
شاخص . میانگین مربعات درجه آزادی . مجموع مربعات منبع 
89374 1940097 2 3680.14 ۳ 
و۳۲00 
*27 112617 1 112617 بویت 
۱۸۹ 
3 سال 
110.71 2688.00 1 2688.00 
2 
56 77 1939437 2 29454 رم 
۱۷2 
فش » بت 
58192 199103 2 22207 مواجهه رطود 
متاوزم۱۷۱ < مساووم(۳ 
"15۹.015 2093144 2 6۰۱93287 مو حی هی 
۲ ۶ ۲009۱۲۵ 
فش ۱ ۳۹ 
9034 19605 4 2-019 ۳ 
۲۱۵05۱۷۲۵ 
۳ بت شا 
18291 299 1 2-99 رطوبت « 
1 ۶ 1۷۵15001۲۵ 
123126 2-159 2 9313( رطوبت رقم 
۲ ۵ 9ز۷]0[ 
"وور و 190014 2 320028 ل ر 
۸ 
0206۳ 4242 2 845 توا روت سای 
۵۲ ۱۷۲۵015001۵ »«متیاو۳۲()00 
۱ ۱ بت * ر 
"و0 224 4 90136 ی ی ی و 
۷( 
۳ 264394 4 1097374 موجه ال رتم 
۷ ۷ ۶ ۲0۵09۲۵ 
5۹.000 1092346 2 202 ۳ 
۲ 2 ۶ متبتاوز۷]0 
1 مواجهه « رطوبت < سال < رقم 
2-313 68201 4 2-02 و۵ ۶ مامزم]۱۷ < مستاوورظ 
۷ * 
خطا 
20-89 216 12333 
۳1۳0۲ 
323 1251.00 کل 
10121 


* در سطح ۱ و * در سطح 4۵ دارای اختلاف معنی‌داراست. 15 به معنای عدم معنی‌داری است. 


.عصه تگنصعتمصز مصدعصط عط ,لعبعا 0.05 عطا )2 صمعتلتصو‌نه * 4مح 167۵1 0.01 مها اه اصهم‌تگنموز6 ۶ 


همان‌طور که در شکل ۲ نشان داده شده است. بذرهای دارای 
مواجهه با پلاسما به مدت ۶۰ ثانیه دارای بیشترین سرعت جوانه‌زنی 
بوده‌ند. با فزایش طول ریشه سرعت جوانه‌زنی نیز به سمت بیشترین 
مقدار همگرا شده است. بیشترین مقدار طول ریشه نیز مربوط به 


بذرهای دارای مواجهه با پلاسما می‌با 


در شکل ۴ نمایش داده شده است. در 
مدت ۲۰ ثانیه» موجب افزايش درصد 


میزان تأثیر پلاسما بر درصد جوانه‌زنی ارقام نخود مورد آزمایش 


رقم منصور مواجهه با پلاسما به 
جوانه‌زنی به میزان ۸۲ و مواجهه 


۷۳۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


مجموع افزایش مدت زمان مواجهه در رشد شاخص درصد جوانه‌زنی گردیده است (2019 ,.أه ۵ 1000۲00). 
موّثر بوده است. 


پیش تیمار بذر مارچوبه وحشی با پلاسمای سرد موجب افزایش 


جدول ۲- نتایج مقایسه ميانگین بین سرعت جوانه‌زنی و زمان مواجهه بر اساس روش «51.] 
0 راوآ م۵ 0ععوه متا مناعووونه لمح 60و۵٩‏ ممتاقصتصعع مموشساوها فومفزنهم‌صمی مامتالن۱۷]۲ -2 12016 


٩۵ ۶ ۵‏ 95 ون ۰ 
فاصله اطمینان سح 110۳ ([-1) جهن صمه]1۷ متا مساعممردط! (ل من مساعممر () 
همم جمم‌مت] ۱9 » خطای اختلاف میانگین زمان مواجهه زمان مواجهه 
حد بالا حد پایین معیددی . استاندارد 
61 23 000 097 417 30 0 
11 7.- 3292 097 3۳ 60 
23.- 61.- 00 097 417 0 20 
31- 09- 000 097 500.- 60 
27 1-- 3292 097 *83. 0 60 
09 31 00 0917 500 30 


* در سطح 4۵ دارای اختلاف معنی‌داراست و 15 به معنای عدم معنی‌داری است. 
.عصهمن) تمرم تمه مصدعصط مه فصق (۵بع1 0.05 عطا ام صمه‌تلتصعنه وز معصعته‌تکنک صفعصه هط[ 7 


جدول ۳- نتایج مقایسه ميانگین بین طول ريشه و زمان مواجهه بر اساس روش 1,51 
0 اقآ ۵ 2260 مصصتا دمن 4صع طاعجع۱ ۲۵۵ ۵07ص همم ۵ مموتنهم‌موهع ۵ فاانادم۲ -3 12016 


٩۵ 6‏ 95 زک 5900۰ 
فاصله اطمینان سم 110۳ ([-1) هن صمه]1۷ متا مساعممردظ! (ل من مساعممرج! (1) 
۵ وتا 1۵۳۲۵۲ / خطای اختلاف میانگین زمان مواجهه زمان مواجهه 
حد بالا ۳ معنی‌دادی .. استاندارد 
132 2 000 231 87 30 0 
9 08 02 231 *3د. 600 
42- 32 000 231 87 0 
12 79.- 144 31 34 600 
8- 09.- 22 31 *- 0 
79 12- 144 31 34۳ 30 


" در سطح 4۵ دارای اختلاف معنی‌دار است و 15 به معنای عدم معنی‌داری است. 
.عصهمن)نصعتمصا مصدعصد مه فص (۵بع1 0.05 عطا ام صمه‌تلتصعنه وز معصعته‌تکنک صفعصه م7" 7 
جدول 6- مقادیر محتوای رطوبتی بذر ارقام نخود: ۱. عادل» ۲. منصور و ۳. آزاد 
40 .3 204 تباعصه]۷ 2۰ باع۸ .1 :9660 ومتامتنع۷ 016062نط ۵ اصعاجمی مستتهز۱]0 -4 12016 


(0۰) 62۲۷ ۱ همع مولع زا .۰ ه۷]۲ (۶۵) ۲۷۵112016 
ضریب تغییرات () انحراف معیار میانگین میانه کمینه بیشینه متغیر (4) 
2164 237 ورد مر کور موور . محتولی رطوبتی خشک ۱ 
۵1 ۱۵150016 11۲ 
927 532 8 ۰ 714 278 ووی ‏ محتولی رطویتی خشک ۲ 
۱۱ 
25 183 مر ووت ووو ور محتولی رطوبتی خشک ۲ 


3 عماجم متتاعامظ زرح[ 


22 و1 639 8 ۰ 278 13.04 محتوای رطوبتی تر 
۱1 0201510۵ ۷۲۵۲ 


5 3240 6 667 و2 رود محتولی رطوبتی تر ۲ 
۱ 


2384 10 61 6 ۰ 322 ۰ 10,00 محتوای رطوبتی تر 
3 )عماجم مبااوامط ۱۷۱/۵۲ 
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شکل ۲- ارتباط میانگین طول ريشه با مدت زمان مواجهه با پلاسما 
مصتا معساوممده مصعهان 0ج طاعصع1 )۲۵0 محعصه صمع۵0۷ متعطمتاه م۲۴ 2۰ ۲12۰ 
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شکل ۳- ارتباط بین سرعت جوانه‌زنی و مدت زمان مواجهه با پلاسما 
مصتا مدومن مصعهان اجه 5۵60 صمتاقطتصهع معع0ع رتطاعممتاقام .3 ,۲12 


بررسی میکروسکوپی تغییرات سطح خارجی بذر در اثر قرار 
گرفتن در معرض پلاسمای سرد و اثر آن بر جوانه‌زنی بذر 

در پلاسمای سرد یون‌ها و الکترون‌ها وجود دارند. بنابراین» 
پلاسما می‌تواند سطح خارجی بذر را تحت تأثیر قرار داده و سطح بذر 
را هموار کند. در نتیجه هموار شدن سطح بذر و کاهش زاویه سطح 
تماس قطرات آب روی سطح بذرء آب‌دوستی" آن افزایش می‌یابد. 

بر اساس تحقیق انجام شده بر روی بذر گندم. در اثر مواجهه با 
پلاسمای سرد زاویه سطح تماس قطره آب کاهش یافته است 
(2020 .اه 6۶ الحطاصفاتطعدطم). همان‌طور که در شکل ۵ نسان 


متلنطامن0 ۲۲ -1 


در حالت‌های دارای مواجهه با پلاسماء نسبت به حالت بدون مواجهه. 
هموارتر هستند. از طرفی شکل ۶ نشان می‌دهد که زاویه سطح تماس 
قطره آب نیز نسبت به حالت شاهد» کاهش یافته است. قطره آب در 
تماس با سطح بذر شاهد. دارای زاویه بیشتر و سطح تماس کمتری با 
بذر است. در حالی که در حالت‌های تیمار با پلاسما زاویه کمتر و سطح 
تماس بیشتر گردیده است. این موضوع می‌تواند دلیلی بر افزایش رشد 
طول ریشه و دیگر شاخص‌های جوان‌زنی باشد. 

همان گونه که تیم میدان الکتریکی ناشی از تخلیه کروئء ساختار 
شیمیایی لابه‌های بذر یونجه را تغییر داده و در نتیجه تغییراتی در 
آب‌دوستی آن ایجاد کرده است (2020 ,.۵ 6 رصت2). 


۸ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 
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زمان مواجهه 
(و) مصتا عاو۳۵0 


شکل 4 تأثیر زمان مواجهه بذرهای انواع نخود با پلاسمای سرد بر درصد جوانه‌زنی 
ععاصهمتمم ممتاهمتصهع صم صصوهام 10مع ما و9660 2عمعامتطه ۵۲ مصصتا مساومجون ۵0۲ ]6۲60 1۳6۵ .4 ۲1۵۰ 


(لف) (ب) ع 
شکل ۵- تصویر میکروسکوپ نوری از سطح خارجی بذر: الف. رقم نخود عادل مرطوب. تولید سال ۱۳۹۹ بدون مواجهه با پلاسماء ب رقم نخود 
عادل مرطوب تولید سال ۱۳۹۹ با مواجهه پلاسما به مدت ۲۰ ثانیه. ج. رقم نخود عادل مرطوب. تولید سال ۱۳۹۹ با مواجهه پلاسما به مدت ۶۰ ثانیه. 
۳/100۱ 2020 م1 0۳0۵006)60 وامتنه۷ 62م)مند ۸۵61 ۷۷۵۲ .2 :6۵06و ۵۶ عم02ه متا ۵۲ مععمصطا م۱۷۲۱۵۲۵۹۵۵۵ 5۰ ,۲12 


صد 0مامن0۲00 م۷2 0301062 ۸۵۵ ۷۲/۵۲ ۰ 5660806۰ 30 10۲ 0۵۲۵08۵ ۳/168 2020 صد 0مامنا0 مت مامزته۷ 01)۵2تج ۸061 ۷۷۵۲ .0 
5 60 10۲ 00۲08۵ ۷/1 2020 


(لف) (ب) (ج) 
شک ۲ تصویز سیگرسکوب تور از زآذبه بط خبایی قطی آب نا بتره ابر وه غافل شک نما ۱۳ وی تواهیه با پلانیا 
ب رقم تخود عادل خشک تولید سال ۱۳۹۹ با مواجهه پلاسما بد مدت ۳۰ انیه. ج. رقم تخود عادل خشکه تولید سال ۱۳۹۹ با مواجهه پلاسما به 


مدت ۶۰ ثانیه 


ص 0مامنامتج وامتنه۷ 62م)1منجن مه رن یم :فععو هل وم م۷۵ ۵ ملوصه موه آمدنصمع 0۲ ممعمصطا ۱۷۲۱۵۲0۹۵0۵۵6 ۵۰ .۲12 
61 12۳۲ 0۰ .5660805 30 ۶0۲ همم ص۷71 2020 صد 0مامن مج برامتنه۷ 62ممتصن ۸461 «رظ۲ .ط .عتناوممونه )تامطز/۳ 2020 
5 60 10۲ 0۵۲۵۳۴۵ ۷/1 2020 هد 0ع)ع ۵۳00 رامله۷ 062)مندان 


فریدونی و حاجی آقاعلیزاده. بررسی میکروسکوپی اثر پلاسمای سرد بر جوانه‌زنی بذر نخود ۲۳۹ 


بررسی تغییرات سلول‌های بذر نود در اشر مواجهه با 
پلاسمای سرد 


تغییری در سلول‌های بذر نخود در مواجهه با پلاسما از نظر تعداد و 
اندازه سلول صورت نگرفته است. 


همچنین تحقیقاتی که بر روی بذرهای گیاهان گوجه‌فرنگی و 
فلفل انجام شده است نیز تغییر در ساختار 2۸ اولیه» فتوتیپ و 
فنولوژی گیاهان را در اثر تیمار بذرها قبل از جوانه‌زنی با پلاسما نشان 
نداده است (2019 .اه 6 .)٩۳20172‏ 


از آن‌جایی که جن دیواره سلول‌های گیاضی در بافت‌های 
تلف عقاو آنبگ: یی تسوا ها سکلت رتکاهای موی را 
جذب می‌کنند. بنابراین برای تشخیص بافت‌های مختلف از یکدیگره 
رنگ‌آمیزی سلول‌ها مورد استفاده قرار گرفت. بررسی سلولی نشان داد 
که تغییری در بافت سلول‌های داخلی نخود رخ نداده است. همچنین 


9 وا ۱ 4 
5-7 ه م8 
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شکل ۷- تصویر میکروسکوپ نوری از بافت سلول بذر: الف. رقم نخود عادل مرطوب, تولید سال ۱۳۹۹ بدون مواجهه با پلاسما. ب رقم نخود عادل 
مرطوب. تولید سال ۱۳۹۹ با مواجهه پلاسما به مدت ۲۰ ثانیه. ج. رقم نخود عادل مرطوب. تولید سال ۱۳۹۹ با مواجهه پلاسما به مدت ۶۰ ثانیه 
۰ ۱7۷1001۶ 2020 طر 60)م0مم توامتته۷ 62م)مت0 ۸۵61 ۷۷۵۲ ب2 :6608 ۵۶ معا لمع ۵۶ مععمصطا ۱۷۲۱۵۲0۹۵0۵۵6 7۰ ۲1۵۰ 


ح م0۳۵0 چامزته۷ من ۸۵۵1 ۷۷۵۲ ۰۰ .86860805 30 10۲ قصم۲م) طز/۷۳ 2020 صد 0مامنا۲00 م۷2 000160۵2 ۸۵۵ ۷۷۲۵۲ .ظ 
5 30 101 0۵۲۵8۵ ۷/1 2020 


سطح تماس کمتری هستند. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که یکی از 
تأثیرات پلاسمای سرد بر جوانه‌زنی بذر نخود. افزايش آب‌دوستی و 
گسترش بیشتر و بهتر ريشه گیاه است. این موضوع می‌تواند باعث 
افزایش جذب آب و حتی کاهش آب آبیاری شود. همچنین باعث 
جذب مواد مغذی و بهبود تغذیه گیاه خواهد شد. ریشه‌های قوی‌تر به 
مقأومت گیاه در برابر تنش‌های محیطی کمک می‌کنند. از سوی 
دیگر» استفاده از فناوری پلاسمای سرد ساده است و تغییری در 
سلول‌های داخلی بذر نخود ایجاد نمی‌کند. 


نتبجه گیری 


بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل آماری» مواجهه با پلاسمای سرد 
به مدت ۲۰ ثانیه» طول ريشه را در نخود رقم عادل تا ۸۱۲/۵ و در 
رقم منصور تا ۱۸ افزایش داده است. از طرفی در مواجهه به مدت 
۰ ثانیه, ارقام مورد آزمايش دارای بیشترین سرعت جوانه‌زنی بوده‌اند. 
ایق تقییرانت داراین اختلاف مش ‌دازی: هر سظع ۵ یرم باشفاد از میوش 
دیگر در بررسی میکروسکوپی سطح خارجی بذر» مشخص گردید ارقام 
مختلف در مواجهه با پلاسمای سرد دارای سطحی هموارتر و زاویه 
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